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In summary the falllowing conclusions c m  be made: 
1 .  There i s  no effect of endurance training (with drinking) on 
gaswic emptying of a -16010 rnl liquid bolus during exercise. 
2 .  There is no physiological'ly important effect of exercise 
intensity (2 70% go2max) on gastric emptying. 
3 .  There is no effect of aype of exercise (bicycling v.  running) 
on grusltrlc emptying. 
4. Adding sodium (140 meq.l'l) and/or potassium (28 rnecl.1-l) 
lo a carbohydrate containing 'beverage has no effect on gastric 
emptying rate. 
5. Strongly hypertonic (>8OQ m(=lsrn.kg-l) hewerages increase 
gastrointestinal secretions, which may expllaln the increased 
prevalence of gastrointestinal symptcalns in individuals who 
consume these types of beverages during endurance exercise. 
6. Gastric emptying rate of an isotonic carbohydrate and 
sodium containing solution is equal to that of water, but 
intestinal absorption of water from the Eornaer is faster. 
3. A glucose polymer solution offers little advantage relative to 
an  isoensrgeitic glucose solution in lerms of gastric emptying 
rate and oxidation rase of the carbohydrate, but may be aS 
adwanrage due to reduced gastroin testinall secretions. 
18. Gastric emptying cam alter the amount af carbohydrate 
available for oxidation, but is  not ultimately limiting for the 
amount of oral&y ingested carbohydrate which is oxidised during 
exercise. 
9. Dehydration during exercise decreases the gastric emplying 
rate of a beverage and increases the risk of GI  symptoms. 
10. No one factor accounts for exercise-related C1 syrnptams; 
dietary as well as physiological dactors influence the risk. 

SAMENVATTING 
Dit proefschrift  gaat nader In op de fysiologie en het 
funct ioneren van het maagdarmkanaal tijdens langdurige 
inspanning. Eiel gedane onderzoek spitst zich toe op de eerste 
fase van het verteringsproces van vloeistoffen, namelijk de: 
rnaaglediging. 
Im verschillende studies is nagegaan wat de  invloed vari de 
rrainingsxoestand, de  soort en intensiteit van de inspanning, de 
vochtbalans en de samenstelling van de geconsumeerde drank is 
op d e  maaglediging tijdens inspanning en in rust. De resultaten 
laten zien dar inspanning mek een intensiteit van 70 praceart, of 
minder, van het maximale zuoustofopnatnevermogen geen effect 
heeft op  de snelheid waarmee een vloeistof de maag verlaat. De 
snelheid van de rnaaglediging blijkt bij hardlopen en fietsen 
eveneens gelijk te zijn. Tevens is bij de geteste inlensiteiten 
eveneens geen effect van training waar te nemen. Bij getrainde 
fietsers die er aan gewend zijn om tijdens de inspanning grote 
hoeveelheden drank re consumeren, blijkt de  maaglediging niet 
sneller te zijn als bij ongetrainde personen. 
De samenstelling van de drank (voornamelijk de hoeveelheid 
koolhydraten blijkt belangrijk te zijn) en het volume van de 
drank in  d e  maag hebben wel een direct effect op de 
maaglediging. Als de concentratie koolhydraten in een oplossing 
hoog is, neemt de maaglediging van deze oplossing, gemeten in 
tililliliiess per minuut, af.  Daarentegen neemt de hoeveelheid 
energie die de maag met deze oplossing verlaat, toe. 
Een groot vloeistofvalame in de maag blijkt de rnaaglediging te 
versnellen. Na het innemen van een grote hoeveelheid d-rank is 
de maaglediginigsnelheid hoog. Is hei: maagvoliame vervollgens 
afgenomen, dan daalt ook de maagledigingssnelheid. E-lerlaaaild 
drinken (b.v. iedere 20 min  1513 ml) kan, als hierdoor een 
aanzienlijk volume in d e  maag gehandhaafd bli jf t ,  de  
maaglediging stimuleren. De snelheid waarmee de drank de  
maag verlaat, kan dan op een hoog niveau gehouden worden. Dit 
effect wan het volume op de rnaaglediging kan echter teniet 
gedaan worden indien de  concentratie koolhydraten in een 
drank hoog i s .  Her remmende ef fec t  wan d e  hoge  
kocblhydraatconcenkratie zal dan het stimulerende effect van her 
volume teniet doen. 
Koolhydraten welke tijdens de inspanning door middel van een 
drank worden ingenomen, worden na hun absorptie i n  het 
maagdarmkanaal gebruikt voor de energiewoasziening. Dit 
laatste blijkt. echter niet zo snel te gaan als het tempo waarmee 
zij ui t  de  maag naar de darm ziyn getransporteerd. Naast de 
maagledigingssnelheid blijken dus andere factoren de snelheid 
waarmee oraal toegediende koolhydraten gebruikt worden voor 
d e  e n & r & î e v o o r ~ i e n i n g ,  te he inv loeden .  Een mat ig  
geconcentreerde oplossing van koolhydraten en natriumchloride 
blijkt de  maag even snel te verlaten als gewoon drinkwater. 
daar en ie gei^ is echter de absorptie van water in  de darm groter 
indien de koolhydraat-electrolyten oplossiing wordt gedronken. 
De concentratiesnerkte van een drank,  ui tgedrukt  als  
osinolariteit (osmotische druk veroorzaakt door het: aantal 
deeltjes in oplossing) van de geconsumeerde drank, beinvloedt 
de secretie van vocht door de maag en de darmen. Een 
toegenomen osmolaliteiit leidt tot een grotere vochtsecretie en 
daardoor tot een afnamen van de netto vocht absorptie. 
Resultaten van verschillende veld- en labaratariumstudies 
hebben aangetoond dat de vochtbailians in het lichaam van 
Invlloed kan zijn op het ontstaan wan maag- en darmstoornissen. 
Indien hel lichaam gedehydreerd is, blijkt de  maaglediging 
vertraagd te zijn. 
Andere Cactaren, die hel optreden van maagdarmklacliten 
kunnen bei~iurloeden, blijken de hoeveelheid vet, eiwit en 
voediiigsve~els ie zijn welke in1 de maaltijden op de dag wan de 
wedstrijd daor de; atleten geconsumeerd worden. 
MaagUediging, vochtsecretie in het maagdarmkanaal en het al of 
fliet optreden van maag-darmstoornissen zijn alle direct van 
invlioed op de snelheid waarmee een drank, welke tijdens de 
inspanning wordt geconsumeerd, biologisch beschikbaar wordt 
voor de 3ichaamsstofwisseling. 
U i t  de resultaten van dit proefschrift kan warden geconcludeerd 
dat  d e  hiervoar  genoemde maagdarm processen worden 
beinvloed door een reeks van factoren. Hierdoor kan men nooit 
een enkele factor voor een vertraagde maagontlediging danweli 
het  optreden wan maagdarmproblemen, als causale factor 
aanwijzen. 
Inter-individuele verschillen in de snelheid waarmee een drank 
uit de maag geledigd wordt, de groote van de maagdarmsecretie 
die  daarbij optreedt en de mate van darmabsorptie blijken groot 
te zijn. Deze verschillen bij é6n individu (bijvoorbeelld 
waarnemingen van verschillende testdagen) blijiken vaak zelfs 
groter te zijn dan de verschillen die waargenomen worden 
tussen verschillende groepen itesrgersoneni, zoals deze waren 
ingedeeld voor bijvoozbeeld trainingsstatuis of predispositie naar 
maagdarmklachten. 
Sommige personen blijken altijd langzame "'maagledligers" te zijn 
terwij l  anderen hele snelle "rnaagledigers" k u m n e  zijn, 
oaiafhankeiijk wan het niveau van d e  irainingsroestand in een 
bepaalde sport, alsook hei. drinkgedrag bij die betreffende sport. 
Verder blijkt ook dat de mate waarin vacht door de darm wordt 
afgescheiden bij het ene individue veel groter kan zijn dan bi j  
het andere individu, allioewel beiden dezellfde drarik ingenomen 
hebben. Hetzelfde geldt voor de absorptie van water uit de 
betreffende drank. Ook de  absorptie van koolhydraten blijkt 
tussen verschillende mensen sterk te kunnen verschillen. 
Indien inen individuen indeelt in groepen, naargelang Inel 
optreden van maagdarmklachten tijdens inspanning, blijkt de 
gemiddelde maaglediging tussen de groepen niet ir. verbcknitlcn. 
Er zijn weliswaar grote i ndn~ idue l e  verschi1ler.a maar d~ 
specifieke effecten van de dirankcomposities (weinig af zeer 
geconcentreerde koolhydraatoplossingen) zijn cur%siiqirrL%%t, 
meer geconcentreerde dranken ledigen altijd gangaamer ais d6p 
minder geconcentreerde dranken. 
Niettemin kan men aan de band van de resultnilen weergegeven 
i n  dit proefschrif t  en gebaseerd o p  de beschiktblare 
wetenschappel i jke literatuur, enkele  algenienc 60nclusies 
t r e k k e n  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  vieeisaof- en 
koolhydraatvoorzienin$ tijdens duur inspanning alsiisede snel; 
bet rekking  tot  he t  verminderen van her  r i s i co  om 
maagdarmklachten tijdens de  inspanning op te lopen. 

Samenvat tend  kunnen d e  volgende conclusies warden 
getrokken:  
1 .  De mate wan training heeft geen effect op de maaglediging 
tijdens inspanning na het drinken van 600 ml vloeistof. 
2. De intensiteit van de inspanrring ( d o %  002 man) heeft geen 
belangrijk fysiolegisch effect op de maaglediging. 
3 .  Hen type van de inspanning (fietsen ten opzichte van liopen) 
heeft geen invloed op de maaglediging. 
4. De toevoeging van natrium (140 meq.1 - l )  ear/of kaliurrr (28 
meq.1 -1) aan een kooltiydraatoplossing heeft geen effect op de 
maaglediging van deze oplossing. 
5 .  Sterk hypeatone oplosslngelz (>$Ml mm Osin.Kg ' l )  leiden ton 
een vergrate secretie van maag- en darmsappen. Dit kan de  
grotere incidentie voor maagdarmklachten bij sporters die dit 
soort oplossingen tijdens duur inspanning innemen, verklaren. 
6 .  De maaglediging van een isotone koolhydraat en natrium 
bevattende oplossing is even snel als die van water. Echter, de 
absorptie in de darm van de eerstgenoemde oplossing is sneller. 
7.  Een oplossing die glaicosepalymereni bevat, heeft weinig 
woondeleru ten opzichte van een iso-energetische glucose 
oplossing woar wat betreft de maaglediging en de  snelheid 
waarmee koolhydraat. wordt geoxideerd. Een voordeel van de 
glucosepolymeren bevattende oplossing kan echter gelegen zijn 
in de geringere maagdal-rnsec~etie. 
8 .  De maaglediging kan van invloed zijn op de hoeveellreid 
koolhydraat die beschikbaar komt voor oxidatie, maar is niet 
limiterend voor de hoeveelheid van hct oraal toegediende 
kool hydraat die geoxideerd wordt. 
9. Wanneer tijdens inspanning dehydratie optreedt, neemt de 
maagledigingssnelheid van een vloeistof af; in een dergelijke 
s i t ua t i e  neemt  he t  r i s i co  op he t  op t reden  van  
maagdarmklachten, ook na drinken, toe. 
10 .Voor  h e t  optreden van maagdarmklachten t i jdens  
inspanning Is niet  &&n enkele factor veraritwoorde8ijk; zawel 
voed~ng~fac tasen  als fy~hiollagische veranderingen hebben hierop 
een invloed. 
